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IZVLEČEK 
Instagram je eden najbolj uporabljenih družabnih omrežij. S porastom števila dostop-
nih Instagramovih filtrov se je izkazalo, da je obogatena resničnost v filtrih s strani 
uporabnikov trenutno ena od najbolj priljubljenih značilnosti aplikacije, saj lahko 
poudarja edinstvenost in unikatnost objav in vizualnih izdelkov. Leta 2019 sta 
družabni omrežji Instagram in Facebook omogočili svojim uporabnikom nalaganje 
lastnih filtrov v obogateni resničnosti. Namen diplomskega dela je bil preučiti 
možnosti uporabe obogatene resničnosti, ki jih ponujajo družabna omrežja v formatu 
svojih zgodb, in izdelati dva nova filtra oz. sceni v obogateni resničnosti za uporabo 
na mobilnih napravah v aplikacijah Instagram oz. Spark AR Player. V teoretičnem 
delu smo raziskali obogateno resničnost, Instagramove zgodbe in uporabo obo-
gatene resničnosti v filtrih. Preučili smo dostopno programsko opremo in se odločili 
za uporabo aplikacije Spark AR Player, ki je brezplačna in uporabna na večini mobil-
nih naprav. V eksperimentalnem delu smo podrobno opisali korake in postopek 
izdelave, testiranja in optimizacije lastnih filtrov. Končni rezultat diplomskega dela sta 
dva nova filtra. Prvi, ki je namenjen uporabi z glavno kamero pametnega telefona, 
uporablja računalniški vid in prepoznavo oblike za sprožanje AR efektov. Drugi filter 
je namenjen uporabi na prednji kameri mobilne naprave in uporablja prepoznavo 
obraza za umestitev 3D objekta na sceno. Oba izdelka smo preko zasebne povezave 
poslali izbranim uporabnikom Instagrama, ki so ju testirali in potrdili njuno funkcional-
nost. 





Instagram is one of the most widely used social networks. With the increasing num-
ber of Instagram filters, augmented reality in filters became one of the most popular 
features of the application, adding uniqueness to a post or a visual product. In 2019 
social networks Instagram and Facebook made possible the upload and usage of 
user created filters in augmented reality. The purpose of this diploma thesis was to 
explore the applications of augmented reality, which social media offer in their stories 
format, and to produce two new filters i.e. scenes in augmented reality, to be used in 
the applications Instagram or Spark AR Player on mobile devices. In the theoretical 
part of the thesis, we investigated augmented reality, Instagram stories and the us-
age of augmented reality in its filters. After reviewing the available software tools, we 
decided to use the application Spark AR player, which is freely available and applica-
ble on various mobile devices. In the experimental part of the thesis, we have de-
scribed the steps of the production process, testing and optimization of the filters. 
The final result of the diploma work are two new filters. The first one, intended for us-
age through the main camera of the smartphone, makes use of computer vision in 
order to recognise shapes that trigger augmented reality effects. The second filter is 
intended for usage through the front camera of the smartphone, and uses face 
recognition in order to place a 3D object in the scene. Both products were tested 
through private links, sent to chosen users on Instagram and Facebook, and the 
functionality of both filters was confirmed. 
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Preglednica 1: Izdelana interaktivna filtra z obogateno resničnostjo - primerjava 




3D – Tridimenzionalno 
AR – Augmented reality ali obogatena resničnost 
HUD – Head-up display 
VR – Virtual reality ali navidezna resničnost 
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1. UVOD 
Obogatena resničnost (ang. augmented reality, AR) je prikaz resničnosti, ki se pre-
pleta z nekaterimi računalniško ustvarjenimi elementi v realnem času (1). Uporabnik 
lahko opazuje obogateno resničnost preko različnih naprav, od pametnega telefona 
do naglavnih prikazovalnikov − odvisno od programa oz. naprave, ki jo uporablja. AR 
aplikacije omogočajo prikaz računalniško ustvarjenih 3D objektov v realnem svetu s 
pomočjo kamere, ki zajema zunanji svet, in programske opreme, ki omogoča realis-
tičen prikaz 3D-objekta v zajeti sliki.  
Družbeni mediji oz. družabna omrežja tekmujejo za pozornost uporabnikov in za čim 
večje število aktivnih uporabnikov. Instagram je že od svojega začetka leta 2010 v 
hitrem porastu. Leta 2020 šteje okoli milijardo uporabnikov, med katerimi je več kot 
petsto milijonov aktivnih vsak dan (2). Del Instagramove priljubljenosti so zagotovo 
prispevale njegove zgodbe − objave v pokončnem formatu, ki zavzamejo celoten 
prikazovalni prostor zaslona naprave ter izginejo dan po objavi. Na samem začetku 
so bile možnosti urejanja zgodb manjše od današnjih. Sedanji efekti Instagramovih 
zgodb ponujajo obogateno resničnost v pravem času in interaktivnost, kar uporab-
nikom omogoča edinstveno izkušnjo deljenja svojih trenutkov s prijatelji. Efekte je 
možno izdelati z dokaj enostavno programsko opremo in jih uporabiti v različne 
namene.  
1.1. NAMEN IN CILJI 
Glavni namen diplomske naloge je bilo načrtovanje, izdelava ter objava dveh interak-
tivnih filtrov v obogateni resničnosti: enega za prednjo in drugega za glavno kamero 
pametnega telefona, za aplikacijo Instagram. 
Cilji diplomske naloge so bili:  
1. raziskati možnosti Instagramovih zgodb (ang. stories) in značilnosti tega formata: 
od raznih kreativnih orodij do interaktivnih filtrov v obogateni resničnosti, 
2. preučiti delovanje obogatene resničnosti za uporabo v filtrih,   
3. načrtovati filtra za prednjo in za glavno kamero pametnega telefona, določiti ko-
rake in postopke v izdelavi in objavi filtra, 
4. izdelati prototipa dveh filtrov in testirati filtra z različnimi obrazi oseb, 
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5. objaviti končne verzije filtrov na spletu za uporabo v zgodbah na Instagramu. 
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2. TEORETIČNI DEL 
2.1. DRUŽABNO OMREŽJE INSTAGRAM 
2.1.1.  ZGODBE 
Zgodba je na družabnih omrežjih, kot sta Facebook ali Instagram, začasna vizualna 
objava (ang. ephemeral media), ki zgine po štiriindvajsetih urah. Vsebina uporab-
nikove zgodbe se prikaže čez celoten zaslon in se minimizira po koncu posnetka ali 
po poteku prikazovalnega časa. Aplikacija Snapchat, ki je med prvimi uporabila 
zgodbe kot primarni način deljenja vsebine s prijatelji, je izšla že leta 2011, medtem 
ko je Instagram to značilnost dodal avgusta leta 2016 (3, 4). 
Ogled zgodb drugih uporabnikov poteka tako, da se v zgornji pasici naslovnice ap-
likacije v rdečem krogu pojavijo prikazne slike uporabnikov, ki so objavili zgodbe. Ko 
pogledamo zgodbo enega uporabnika do konca, se odpre naslednja zgodba, objavl-
jena pred zgodbo, ki smo jo pravkar pogledali do konca. Če je uporabnik objavil več 
zgodb, ki si jih nismo ogledali, se začnejo najprej predvajati starejše in potem nove-
jše. Navigacija med zgodbami istega uporabnika in med zgodbami drugih uporab-
nikov je zagotovljena z drsenjem in klikanjem na zaslonu mobilne naprave (pritisk na 
desno stran zaslona za preskakovanje, na levo stran za vračanje na začetek ali na 
prejšnjo zgodbo, drsenje s prstom od sredine proti levi za preskok vseh zgodb enega 
uporabnika in odprtje zgodb naslednjega, drsenje proti desni za ogled zgodb prejšn-
jega uporabnika).Tudi upravljanje predvajanja posnetkov je zagotovljeno z dotiki za-
slona − daljši pritisk na zaslon ustavi sliko ali video posnetek med ogledom, z dvigom 
prsta z zaslona se predvajanje posnetka nadaljuje. 
V letu 2019 je imel Instagram čez petsto milijonov dnevnih uporabnikov zgodb in sta-
tistika še vedno kaže na konstantno rast (2). Od izida so Instagramove zgodbe pri-
dobile veliko dodatnih možnosti. Nekateri filtri, ki jih aplikacija uporablja v svojih 
zgodbah, sedaj omogočajo interaktivno doživljanje obogatene resničnosti in možnosti 
snemanja oz. zajemanja interakcije. 
Vsebina zgodb je lahko poljubna: od preprostih fotografij, ki jih zajamemo s fotoa-
parata na pametnem telefonu, do računalniško ustvarjenih posnetkov, ki jih naložimo 
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na telefon in se jih odločimo objaviti kot zgodbo. Tudi sam vmesnik za fotografiranje 
in objavo zgodbe (slika 1) ponuja različne možnosti urejanja objave. 
 
Slika 1: Vmesnik Instagramovega fotoaparata za zajemanje zgodb. 
Z odprto aplikacijo na glavni strani (ikona hiše) z drsenjem proti desni strani odpremo 
kamero za zajemanje zgodb. V zgornjem levem kotu je gumb za dostop do nas-
tavitev, v sredini za uravnavanje bliskavice in na desni gumb za zapiranje kamere in 
vrnitev na glavno stran. Osrednji bel gumb je namenjen zajemanju slike. Sliko  lahko 
uporabnik zajame tudi z gumbi na telefonu za uravnavanje glasnosti. Držanje belega 
gumba za malo daljši čas (pribl. pol sekunde) sproži snemanje zgodbe. Vsaka zgod-
ba  lahko traja največ 15 sekund. Če uporabnik snema več kot 15 sekund, aplikacija 
samodejno odreže posnetek po prvih petnajstih sekundah in preostanek shrani ter 
ponudi za objavo v naslednji zgodbi. Enako se zgodi z uvoženimi posnetki iz galerije 
na pametnem telefonu, če so daljši od petnajstih sekund.  
Gumb v spodnjem levem kotu odpira galerijo telefona. Na gumbu je prikazana zadnja 
slika, ki je bila dodana v galerijo. Ta funkcija omogoča objavo fotografij ali video pos-
netkov, ki niso bili zajeti neposredno z Instagramovo kamero za zajemanje zgodb. Na 
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desni strani spodnjega dela fotoaparata je gumb za preklop kamere iz prednje v zad-
njo in obratno.  
V sredini spodnjega dela vmesnika lahko drsimo s prstom in spreminjamo način za-
jemanja zgodbe. Način Ustvari (ang. Create) omogoča dodajanje vsebin na ozadje. V 
tem načinu lahko dodajamo različne vsebine: besedilo, voščila in razne priloge s 
posebnim ozadjem, datoteke v GIF-formatu, ankete, kvize, odštevanje do določene-
ga časa, okno za vprašanja gledalcev.  
Zgoraj naštete vsebine lahko zgodbi dodamo tudi kot nalepke (ang. sticker), kjer se 
te vsebine pojavijo kot dodaten element na že zajeti zgodbi. V naslednjem posnetku 
zaslona (slika 2) je prikazana objava kviza kot nalepke z vprašanjem "Moja najljubša 
oddaja je ..." Drugi uporabniki imajo možnost odgovoriti na dano vprašanje — vmes-
nik jim povratno sporoči, ali je bil odgovor pravilen. Nalepka s kvizom je bila dodana 
po zajemu prve slike, na kateri je stanovanjski blok. 
Slika 2: Primer uporabe interaktivne nalepke. 
Zanimiv način zajemanja zgodb je tudi efekt Boomerang. Ta način v kratkem času 
(približno ena sekunda) zajame nekaj slik, iz katerih naredi posnetek, ki se ponavlja 
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15 sekund. Tako kot v ostalih načinih zajema je omogočena tudi uporaba filtrov za 
obraz. 
Prednastavitev za prostoročno zajemanje (ang. Hands-Free) omogoča snemanje z le 
enim klikom na gumb za zajemanje slike, namesto daljšega pritiskanja kot v navad-
nem načinu. Tudi v tem je omogočena uporaba filtrov, nalepk in ostalih možnosti do-
datnega urejanja zgodb. 
V načinu zamiranja (ang. Superzoom) je pri zajemu posnetka več prednastavitev za 
zvočne in vizualne učinke. V večini primerov gre za dodajanje grafičnih elementov v 
kombinaciji s hitrim približevanjem kamere in z zvočno vsebino (glasba ali zvoki). 
Vsaka prednastavitev predstavlja enega od občutkov, kot so npr. zaljubljenost pri 
prednastavitvi "Hearts" ali jeza pri prednastavitvi "Fire". V načinu superzoom ne 
moremo uporabiti interaktivnih filtrov iz galerije filtrov, ampak lahko dodatno uredimo 
zgodbo po zajemu posnetka z dodajanjem ponujenih vsebin. 
Način Layout omogoča izbiro ponujenih postavitev slik in nato zajem slik, ki zasedejo 
prostore v postavitvi. Zgodbi nato lahko dodajamo še marsikatero od ponujenih vse-
bin za dodatno urejanje zgodbe. 
Če podrsimo proti desni do konca, pridemo do možnosti za prenos v živo (ang. Live 
Stories). Instagram je novembra 2016 uvedel to možnost, da bi uporabnik lahko pre-
našal vsebine v živo, do ene ure trajanja (4). Sledilci prejmejo obvestilo o začetku 
uporabnikovega prenosa v živo; ogledajo si ga v formatu zgodbe brez siceršnjih 
prekinitev vsakih 15 sekund. Gledalci imajo možnost pisati komentarje, ki se pokaže-
jo vsem ostalim uporabnikom. Gumb v obliki srca sproži animacijo z obliko srca, ki se 
prikaže v vmesniku in je vidna tudi ostalim gledalcem. Na sliki 3 so vidna obvestila za 
novo zgodbo, za prenos v živo in na desni strani tudi obvestilo o novi zgodbi za do-
bre prijatelje v zeleni barvi. 
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Slika 3: Obvestila o zgodbah na družabnem omrežju Instagram: zgodba v živo, 
navadna zgodba in zgodba za dobre prijatelje 
Uporabnik ima za prenos v živo več možnosti urejanja. Doda lahko naslov, ki bo vi-
den vsem gledalcem prenosa (naslov ni obvezen). Povabi lahko enega izmed gledal-
cev, da se pridruži prenosu − če gledalec sprejeme povabilo, se vmesnik prepolovi in 
prikaže dva posnetka v živo, po enega za vsakega od udeležencev. Od 28. aprila 
2020 obstaja tudi možnost prenosa v dobrodelne namene - omogočene so donacije 
za organizacije in ustanove, ki podpirajo in ščitijo marginalizirane skupine, otroke, ži-
vali, ipd. Pri tem uporabniki sledijo številu donacij, zbrani količini denarja in lahko 
preberejo, za katere dobrodelne namene se izvaja prenos (5). 
Če je uporabnik v prejšnjih zgodbah prejel vprašanja s strani gledalcev zgodb 
(postavljanje vprašanja je možno v načinu Create ali kot nalepka), jim lahko odgovori 
v načinu prenosa v živo Vprašanja in odgovori (ang. Q&A) − sledilci bodo o tem pre-
jeli obvestilo (slika 4). 
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Slika 4: Obvestilo o Q&A v zgornji pasici naslovnice. 
Gledalce prenosa v živo lahko pozdravimo na bolj oseben način s pritiskom na gumb 
"Pomahaj" (ang. Wave) − v gledalčevem vmesniku se pojavi animacija roke. V zgorn-
jem desnem kotu se nahaja gumb za zaključek prenosa v živo. Po zaključenem 
prenosu ima uporabnik možnost shraniti celoten prenos, ga takoj podeliti ali izbrisati. 
Če ga takoj podeli, bo dosegljiv naslednjih 24 ur in bo nato izbrisan. 
V panelu za nastavitve zgodb (slika 5) lahko po lastni izbiri skrijemo zgodbe pred 
nekaterimi uporabniki, dovolimo ali ne odgovore na zgodbo, izberemo shranjevanje v 
galerijo slik na telefonu ali v Arhiv zgodb, do katerega lahko dostopamo le preko svo-
jega profila. Določimo tudi, ali lahko drugi uporabniki podelijo našo zgodbo preko 
svojih zgodb, ali lahko pošiljajo našo zgodbo kot sporočilo ostalim uporabnikom in ali 
se bodo zgodbe objavile tudi na našem Facebook profilu, če je ta povezan.  
8
 Slika 5: Vmesnik za nastavitve zgodb v Instagramu. 
Če želimo zgodbe deliti le z manjšim številom ljudi po svoji izbiri, uporabimo omejitev 
na seznam Dobri prijatelji (ang. Close Friends). Seznam uredimo v panelu z nastavit-
vami zgodb in zgodbe za dobre prijatelje delimo s pritiskom na zelen gumb v spod-
njem levem kotu. 
Vse vsebine (razen prenosa v živo), ustvarjene v vmesniku za Instagramove zgodbe, 
lahko pošljemo kot sporočila izbranim uporabnikom s seznama (slika 6). Pri pošiljan-
ju določimo, ali se bo vsebina po ogledu izbrisala, ali jo je možno še enkrat pogledati 
in ali se bo zadržala v pogovoru med uporabniki. 
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Slika 6: "Send To" vmesnik. 
2.1.2. FILTRI 
Facebook je leta 2017 obvestil javnost o svoji aplikaciji AR Studio, programu za 
izdelavo interaktivnih učinkov v obogateni resničnosti. Že zaprta beta verzija je vse-
bovala nekaj osnovnih značilnosti za obogateno resničnost, kot so prepoznava in 
sledenje obrazu ali prepoznavanje površin (6). Oktobra 2018 so aplikacijo preimeno-
vali v Spark AR ter omogočili izdelavo vsebin v obogateni resničnosti tudi za Insta-
gram (7). Že maja 2017 je Instagram dodal možnost uporabe filtrov za slike obrazov, 
v fotoaparatu za zajemanje zgodb (2). Leta 2019 pa je Instagram uvedel Galerijo 
efektov − zbirko interaktivnih filtrov, ki jih ustvarjajo uporabniki aplikacije. Do Galerije 
efektov dostopamo z drsanjem po zaslonu navzgor z odprto kamero za zajem zgodb.  
Nalaganje izdelanih filtrov poteka preko aplikacije Spark AR, kjer jih lahko tudi izde-
lamo. Aplikacija je primerna tako za začetnike kot tudi za izkušene oblikovalce − na 
spletu je veliko poučnih posnetkov o uporabi in zmožnosti aplikacije. Za uporabnike 
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skriptnega programskega jezika JavasScript je prednost tudi uporaba skript v E6 
standardu, ki omogočajo dodatne možnosti in personalizacijo pri izdelavi učinkov (8). 
Nekatera podjetja so prepoznala tržni potencial interaktivnih zgodb na Instagramu. 
Med ogledom zgodb uporabnik pride do oglasov − prepozna jih po oznaki 
"Oglas" (ang. Advertisement) v zgornjem levem kotu, kjer je viden tudi profil oglaše-
vane vsebine, ki se prikazuje. Zgodbe so postale močno in specifično oglaševalno 
orodje. Podatki iz leta 2018 kažejo, da so ženske in moški mlajši od 31 in ženske 
mlajše od 60 let imeli boljši odziv na oglase v zgodbah na Instagramu, medtem ko so 
se starejši moški boljše odzvali na bolj tradicionalne načine oglaševanja prek 
družabnih omrežij, kot je npr. naslovnica Facebooka. Zato morajo oglaševalci dobro 
poznati svojo ciljno skupino in posledično platformo za oglaševanje (9). 
Nekatera podjetja so se odločila, da bodo namesto oglasov raje uporabila interak-
tivne filtre za promocijo znamke čez Instagramove zgodbe. Enostaven primer 
uporabe prepoznave obraza v interaktivnem filtru je filter ameriškega podjetja Kylie 
Cosmetics iz leta 2018, v katerem se uporabnici spreminja barva ustnic glede na 
izbrano barvo šminke iz njihove ponudbe. Ta filter je omogočil predogled uporabe 
šminke, ne da bi si jo uporabnica nanesla na ustnice v realnem svetu (10). Podjetje 
Starbucks, ki se ukvarja z vodenjem več kot 24.000 kavarn okrog sveta, je pozimi 
leta 2019 objavilo interaktivni filter, ki je temeljil na prepoznavi dekorativnih vzorcev v 
njihovih kavarnah v zimskem obdobju. Filter se je ob prepoznavi vsakega od vzorcev 
odzval tako, da je sprožil padanje snežink in gibanje 3D-besedila okoli kozarca ter 
pričaral edinstveno izkušnjo v obogateni resničnosti ob pitju kave (11).  
Svetovni mediji so začeli uporabljati Instagramove zgodbe, da bi pritegnili pozornost 
mlajše populacije na družabnih omrežjih. Raziskave iz leta 2018 so razkrile hiter po-
rast tradicionalnih tiskanih medijev, ki so začeli novice objavljati tudi preko Insta-
gramovih zgodb - med sedemnajstimi velikimi revijami je število objav novic v zgod-
bah v povprečju naraslo za 20,5 % (12). Revija National Geographic je za spodbudo 
razmišljanja o globalnem segrevanju aprila 2020 izdala filter, ki v obogateni 
resničnosti prikazuje temperature večjih svetovnih mest okoli sveta in predstavi 
izračune za temperature čez 50 let. V aplikaciji nad površino lebdi globus z označen-
imi mesti, na vsako lahko pritisnemo, da se pojavijo podatki o segrevanju mesta čez 
50 let (13). 
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2.2. OBOGATENA RESNIČNOST 
Obogatena resničnost (ang. Augmented reality, AR) je vizualna interaktivna izkušnja, 
ki jo uporabnik doživlja v pravem času. Omogoča opazovanje realnega sveta z do-
danimi računalniško ustvarjenimi elementi, ki se skupaj z realnim svetom pojavijo na 
zaslonu, preko katerega doživljamo AR-izkušnjo (1). AR torej vsebuje mešanje real-
nosti in navideznosti. 
Obogatena resničnost spada tudi pod t. i. imerzivne tehnologije (ang. Immersive 
Technology), ki poskušajo posnemati fizični svet in ustvariti novo realnost, s katero 
lahko interagiramo s svojim gibom ali dotikom (14). V primeru obogatene resničnosti 
imerzivne tehnologije prikazujejo digitalne elemente kot del realnega sveta. V 
primeru navidezne resničnosti (ang. Virtualreality, VR) pa imerzivne tehnologije ust-
varijo popolnoma virtualno ustvarjen svet. 
Realnemu svetu dodamo digitalne elemente iz različnih razlogov: obogateno 
resničnost lahko uporabimo v znanosti in raziskavah kot tudi za bolj zabavne in 
umetniške namene. Nekatera podjetja so začela uporabljati obogateno resničnost za 
poslovne namene, kot so npr. prikazovanje digitaliziranih fizičnih izdelkov v realnem 
prostoru za oglaševalne promocije (15). Že leta 2002 so ameriški znanstveniki razvili 
sistem v obogateni resničnosti, ki je na prikazovalniku označil oddaljenost, velikost in 
vrsto objekta, na primer človeka, stavbe ali predmeta. Danes so možnosti sistemov 
veliko večje in bolj presenetljive (16). 
Stopnja zapletenosti in interaktivnosti sistemov v obogateni resničnosti je odvisna od 
njihovega namena, uporabljene programske opreme in naprav, ki sestavljajo sistem. 
Poznamo enostavne sisteme, kjer zadošča ena sama naprava (npr. pametni telefon 
ali tablica), ter bolj zapletene sisteme, kjer se uporablja več naprav (zaslon, senzorji, 
prenos podatkov, GPS). Primer so npr. sistemi podjetja Ubimax za skladišča in logis-
tične sisteme. Uporabljajo naglavne prikazovalnike, senzorje ter informacije o lokaciji 
uporabnika in o naročilu. Prikazovalnik uporabniku pove, kje v skladišču se nahajajo 
predmeti, in ga usmeri tja (17). 
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Za nemoteno delovanje obogatene resničnosti so pomembni trije glavni sklopi: (a) 
tehnologija (računalnik, zaslon, kamera, GPS, omrežje za prenos podatkov …), (b) 
marker za sledenje (vzorec, koda, fizični objekt, GPS koordinate); s pomočjo marker-
ja računalnik zazna in vstavi informacije/grafike v realni svet, in (c) programska 
oprema (lokalno nameščene aplikacije ali spletne storitve na strežniku). Sledenje v 
sistemu obogatene resničnosti ponavadi poteka s pomočjo računalniškega vida (ang. 
computer vision), ki prepozna vzorce/oblike/površine iz posnetkov, ki jih zajema s 
kamero in s tem prepozna svojo pozicijo v zunanjem svetu. Sledenje v sistemu lahko 
izvajajo tudi s pomočjo drugih senzorjev, kot so npr. GPS, žiroskop ali akcelerometer. 
GPS je v uporabi za interakcijo na osnovi lokacije, kot npr. v popularni igri Pokemon 
GO, kjer igralec doseže različne cilje na različnih lokacijah, označenih na lokalnem 
zemljevidu, do katerih mora priti v resničnem svetu (18). 
 
Slika 7: Primer virtualnega 3D-objekta v realnem prostoru 
Slika 7 prikazuje 3D-animirani objekt v lebdenju nad ravno površino, ki jo je program 
prepoznal s pomočjo računalniškega vida. V tem primeru sistem deluje tako, da ob-
vesti uporabnika, ko je prepoznal ravno površino. Uporabnik ima možnost umestiti 
animirani 3D-objekt na površino tako, da na svojem zaslonu z dotikom izbere del 
površine, kjer želi umestiti objekt.  
Nekateri sistemi v obogateni resničnosti lahko dajo povratno informacijo na interak-
tiven način in niso namenjeni zgolj opazovanju. Primer je aplikacija Measure, ki je 
vgrajena v Applovih pametnih telefonih. S pomočjo sledenja in računalniškega vida 
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prepozna velikost predmetov. Izdelek izmerimo tako, da s pritiskom na zaslon najprej 
določimo začetno točko ter z naslednjim postavimo končno točko. Program bo pre-
poznal oddaljenost teh dveh točk in s tem velikost v resničnem svetu (19). Aplikacija 
deluje zgolj na Apple A9 in novejših procesorjih: starejši še niso imeli dovolj moči za 
uporabo aplikacij v obogateni resničnosti (20). 
Za prikazovanje izkušnje v obogateni resničnosti so v uporabi različne naprave. Naj-
pogostejši so zasloni na pametnih telefonih ali računalnikih. Znane so tudi druge, bolj 
inovativne prikazovalne naprave. Head-up display (HUD) je transparentna prikazo-
valna naprava, ki prikazuje grafike iz AR-sistema v vidno polje uporabnika. Uporabne 
so v avtomobilih, letalih in naglavnih prikazovalnikih (21, 22). Head mounted display 
(HMD) je prikazovalna naprava, ki jo uporabnik pritrdi ob svoji glavi v svojem vidnem 
polju. V primeru uporabe v navidezni resničnosti HMD zakrije celotno vidno polje 
opazovalca in mu prepreči opazovanje zunanjega sveta, medtem ko se pri uporabi v 
obogateni resničnosti ta prikaže kot transparentni naglavni prikazovalnik, kot npr. 
očala v čeladi. V razvoju so tudi prikazovalniki v obliki kontaktnih leč. Podjetje Sam-
sung je leta 2014 v Južni Koreji izdalo patent za "pametne" kontaktne leče, ki vsebuje 
prikazovalno enoto, na kateri se prikazuje želena vsebina (23). 
2.3. 3D-MODELIRANJE 
Računalniško ustvarjanje modelov v treh dimenzijah je bilo v razvoju že v 60. letih. 
Leta 1963 je Timothy Johnson razvil program Sketchpad 3 na Massachusetts Insti-
tute of Technology (24). Danes poznamo veliko bolj razvito in dostopno programsko 
opremo za 3D-modeliranje, nekatero celo v prostem dostopu. Večina v nadaljevanju 
naštetih programov ni le orodje za modeliranje, saj omogočajo tudi animiranje, os-
vetljevanje in teksturiranje, kar je vse zelo uporabno pri delu s 3D-grafiko. V nasled-
njih poglavjih je predstavljenih nekaj programov, ki jih lahko uporabimo za 3D-modeli-
ranje. Izmed njih smo v nadaljevanju izbrali program za izdelavo lastnih 3D-grafik, 
kar je neizogibna veščina za izdelavo vsebin za obogateno resničnost.  
14
2.3.1. IZBIRA PROGRAMSKE OPREME ZA 3D MODELIRANJE  
V diplomski nalogi smo se odločili za uporabo brezplačnega programa Blender, ker 
smo ga pogosto uporabljali med študijem in nam je zato lažji za uporabo. Blender je 
brezplačni in prosto dostopni program za ustvarjanje v 3D-prostoru. Ponuja več ra-
zličnih možnosti, od modeliranja do animiranja in izvažanja slik in animacij. Program 
ima odprto kodo in omogoča souporabo drugih programov, kar daje dodatno svobodo 
pri ustvarjanju. Dostopen je na Windows, Mac in Linux operacijskih sistemih. Odprta 
koda omogoča manjše spremembe v osnovni kodi, kar vodi k novim načinom za 
uporabo programa (25). Program so izdali že leta 1994 kot aplikacijo nizozemskega 
podjetja za animacije NeoGeo. Od leta 2002 naprej dobiva redne posodobitve, zah-
valjujoč raziskovalcem in uporabnikom, ki lahko vplivajo na razvoj aplikacije zaradi 
odprte kode programa (26). 
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3. EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1. MATERIALI 
V diplomski nalogi smo uporabili naslednje programe in aplikacije: 
• program Blender podjetja Blender za ustvarjanje in urejanje 3D-vsebin, 
• program Spark AR podjetja Facebook za ustvarjanje filtrov in AR-izkušenj, 
• program Photoshop podjetja Adobe za ustvarjanje in urejanje 2D-grafičnih vsebin, 
• program Illustrator podjetja Adobe za ustvarjanje vektorskih grafik, 
• aplikacija Instagram za telefon (podjetja Facebook) za uporabo izdelanih filtrov, 
• aplikacija Facebook za telefon (podjetja Facebook) za sprotno testiranje izdelanih 
fiiltrov, 
• aplikacija Spark AR Player za telefon (podjetja Facebook) za sprotno testiranje 
izdelanih filtrov. 
3.2. METODE 
3.2.1.  NAČRTOVANJE 
Za izdelavo eksperimentalnega/praktičnega dela diplomske naloge smo najprej 
naredili okviren načrt korakov za izdelavo končnih filtrov. Da bi lahko začeli s prvimi 
koraki, smo potrebovali idejo, kaj naj bi prikazoval filter v obogateni resničnosti. Zdelo 
se nam je primerno, da bo tematika izdelanih filtrov matična fakulteta – torej Nar-
avoslovnotehniška Fakulteta in Univerza v Ljubljani.  
Filter za glavno kamero smo si prvotno zamislili kot okolje, ki reagira na slikovni ele-
ment (ang. trigger), ki ga lahko postavimo kjerkoli. Vzemimo kot primer, da se bo na-
hajal na vhodu Oddelka za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje: kamera bo prepoznala 
znak in zatem bo aplikacija zagnala načrtovane reakcije v AR. Takšen format izkušn-
je v obogateni resničnosti zahteva uporabnikovo prisotnost na določenem mestu (v 
našem primeru je to vhod fakultete) in je zato uporaben pri raznih promocijah za 
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otvoritve, dogodke in dneve odprtih vrat. Slika 8 prikazuje skice, ki so bile izdelane za 
filter za glavno kamero. 
Slika 8: Skice filtra za glavno kamero. 
Filter za prednjo kamero naj bi uporabljal prepoznavo in sledenje obraza. Nad 
uporabnikovo glavo naj bi v AR lebdel eden izmed treh različnih objektov, ki jih 
uporabnik lahko izbere v vmesniku za zajem zgodbe (z izbranim filtrom). Vsak od ob-
jektov bo kazal na uporabnikov status v Univerzi v Ljubljani, kjer bo lahko izbral med 
"dodiplomski" "magisterij" in "doktorski" študij − vsak od objektov bo oblikovan na 
podoben način, saj bi uporaba različnih objektov zahtevala veliko dodatnega dela ter 
programiranja. V našem primeru smo želeli s pomočjo različnih tekstur doseči učinek 
raznolikosti med objekti z vgrajeno funkcijo "Picker UI", ki omogoča zamenjavo tek-
stur v filtru z enostavnim interaktivnim vmesnikom. Takšen interaktivni filter uporab-
niku omogoča delitev informacije o poteku akademske kariere svojim prijateljem ali 
morebitno promocijo/širjenje informacij o fakulteti. Na sliki 9 so prikazane skice za 
izdelavo filtra prednje kamere. 
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Slika 9: Skice filtra za prednjo kamero. 
3.2.2. POSTOPEK IZDELAVE 
Preden smo začeli sestavljati okolje v obogateni resničnosti, smo pripravili grafike za 
uporabo v filtrih. Splet ponuja nešteto brezplačnih modelov in grafičnih elementov, 
vendar smo se vseeno odločili za izdelavo svojih lastnih grafik, saj smo tako izkoristili 
znanje iz ostalih oblikovalskih področij. Potrebovali smo naslednje grafične elemente: 
• trigger oz. 2D-grafika, ki jo bo prepoznal računalniški vid (glavna kamera), 
• napis, ki se bo pojavil v filtru, 
• 3D-objekti, ki se bodo pojavili v filtru za glavno kamero, 
• 2D-grafike, ki se bodo pojavile v filtru, 
• trije različni 3D-objekti v filtru za prednjo kamero, 
• prikazna slika filtra oz. slika, ki se bo pojavila v galeriji za filtre. 
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Začeli smo z 2D-grafikami. V programu za vektorsko risanje Adobe Illustrator smo 
pripravili "nalepko" s posebnim vzorcem, ki jo bomo uporabili kot trigger. Pri izdelavi 
nalepke smo razmišljali o barvi ozadja, na katerem se bo nahajala, ter o dimenzijah 
zajete slike. Barva mora izstopati, da bi program lažje prepoznal sliko, ki sproža AR-
učinek, ter ne sme biti preveč majhna, da bomo filter lahko uporabljali tudi iz večje 
oddaljenosti. Izbrali smo Turing vzorec kot dekorativno ozadje nalepke, vendar smo 
pripravili tudi verzijo brez vzorca, v primeru, da različica z vzorcem ne bi delovala. 
Druga različica nalepke vsebuje samo besedilo na modrem ozadju - tudi ta slika se 
nam je zdela enostavna za prepoznavo v računalniškem vidu. Na sliki 10 je prikazan 
izgled nalepk oz. slik, ki bosta sprožili reakcijo v filtru za glavno kamero.  
Slika 10: Slike, ki bodo sprožile učinek v obogateni resničnosti. 
Za AR-učinke, ki jih bo sprožil filter, smo si zamislili animirani sistem delcev, ki bo 
lebdel okoli slike, animirani napis "Naravoslovnotehniška fakulteta", ki se bo pojavil 
nad nalepko, ter animirani napis "Oddelek za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje". Sis-
tem delcev je tehnika animiranja v 3D-grafiki, v kateri uporabljamo veliko manjših 
grafik (2D- ali 3D-objektov) za simulacijo posebnih, kaotičnih dogodkov kot so ek-
splozije, gorenje ali simulacije plinov. Poznamo dve vrsti sistemov: animirani in sta-
tični (27). V našem primeru smo uporabili animirani sistem delcev, ki spominja na 
konfete oz. kratke papirnate obarvane trakce, ki služijo kot dekoracija. Aplikacija 
Spark AR, v kateri smo izdelovali filter, ponuja vgrajeno funkcijo za ustvarjanje sis-
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tema delcev. Ker želimo konfete različnih barv, smo uporabili več sistemov delcev. 
Sistemu moramo določiti vrsto oddajnika (ang. emitter), ki bo izpuščal delce. Pro-
gram nam ponuja več vrst oddajnika: točkast (ang. point), ki izpušča delce iz ene 
določene točke v prostoru, črtovni (ang. linear), ki izpušča delce po črti, ki jo določi-
mo, površinski (ang. planar), ki delce izpušča po določeni površini, in krožni (ang. 
ring), ki izpušča delce po koordinatah kroga v prostoru. Izbrali smo črtovni tip odda-
jnika, ker hočemo, da se bodo delci nahajali na robu slike, ki sproži efekt. Določiti 
smo morali tudi obliko in vrsto delcev − za naš primer je uporabna ravna oblika (ang. 
plane), na kateri smo postavili transparentno sliko z obarvanim trakom. V zavihku z 
lastnostmi materiala na desni strani zaslona izberemo transparentno sliko v polju za 
teksturo. Nato določimo velikost, hitrost, način širjenja delcev, pogostost in odstotek 
dovoljenega odstopanja od določene vrednosti za vsako od naštetih lastnosti v 
vmesniku za sistem delcev, v katerem najdemo tudi zavihek "Material". Vsakemu sis-
temu, ki prikazuje eno od štirih barv, smo določili različne lastnosti, da bi dobili bolj 
naraven in zanimiv učinek. Na sliki 11 vidimo, kako sistemi delcev sledijo "nalepki", ki 
smo jo določili kot "trigger", in ne sledijo npr. drugemu objektu, ki smo ga dodali v 
sceno. 
Slika 11: Izklopljen in vklopljen sistem delcev v obogateni resničnosti. 
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Za izdelavo animiranih napisov smo uporabili program za urejanje slik Photoshop in 
program Blender. V slednjem smo izdelali objekt, na katerem se prikazujejo napisi. 
Animacije napisov in objektov lahko izdelamo v programih Blender ali Spark AR. V 
tem primeru smo uporabili funkcije, ki jih ponuja Spark AR. 
Najprej smo izdelali širok obroč v programu Blender. Izhajali smo iz krožne osnovne 
oblike, v katero smo ga iztisnili (ang. Extrude) in dodali višino. Nato smo v programu 
Photoshop pripravili transparentne slike z napisom "Univerza v Ljubljani" in "Nar-
avoslovnotehniška fakulteta", ki se bodo vrtele okoli določene stene. Za napis smo 
uporabili pisavo EB Garamond Regular. Napis je črne barve. Kadar pripravimo trans-
parentno sliko z napisom, jo uporabimo kot teksturo za površino našega obroča. To 
naredimo v zavihku "Textures" s klikom na material obroča v oknu Assetts.  
Obroč (skupaj z napisom) je bilo treba animirati v posebnem vmesniku programa 
"Patch Editor", kjer se nahaja večina informacij o animacijah in dogodkih znotraj filtra. 
Za primer, v njem najdemo koordinate, v katerih se nahaja objekt, in z nekaj 
"vozli" (ang. node) jih lahko manipuliramo z ostalimi parametri ali ostale parametre 
spreminjamo z njimi.  Na sliki 12 je prikazan sistem vozlov za izvajanje animacije v 
našem filtru. Naša animacija je zanka, za to je bilo potrebno vložiti dodatno delo, da 
smo uskladili konec in začetek animacije v programu.  Na sliki 13 je prikazan animi-
ran napis nad sprožilcem (ang. trigger). 
Slika 12: Sistem vozlov v vmesniku "Patch Editor" 
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 Slika 13: Animirano besedilo nad sliko, ki sproža efekt v AR 
Zadnji del, ki smo ga morali dodati filtru za glavno kamero, je napis "Oddelek za tek-
stilstvo, grafiko in oblikovanje" v spodnjem delu zaslona. To besedilo je bilo obliko-
vano samo v programu Blender, kjer smo besedilo spremenili v 3D-objekt in ga 
umestili v spodnji del filtra.  
Spodnji napis filtra je tudi izdelan v pisavi EB Garamond Regular, saj je najbolj 
podobna pisavi, ki se uporablja v celostni grafični podobi Univerze v Ljubljani. V pro-
gramu Blender smo besedilu dodali debelino in material (tudi če ne bi bili zadovoljni s 
tem, bi lahko v programu Spark AR dodatno uredili 3D-objekt z besedilom) in spre-
menili besedilo v mrežo ter nato shranili kot 3D-objekt v formatu OBJ. 
Ko smo ugotovili, da bi lahko tudi filter prilagodili celostni grafični podobi Univerze v 
Ljubljani, smo spremenili tudi izgled sprožilca (triggerja) oz. slike, ki sproža učinek v 
AR. Odločili smo se, da bomo uporabil rdeč kvadrat z personaliziranim vzorcem na 
sredini kvadrata (kot vrsta QR kode) - ta naj bi spominjal na rdeč kvadrat, ki je 
uporabljen v logotipu Univerze v Ljubljani. Ker bi vsak rdeč kvadrat sprožil učinek v 
AR, ga je potrebno personalizirati, zato smo k rdečemu kvadratu dodali tudi znak.  
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Izvedli smo še nekaj vizualnih popravkov, da bi filter izgledal manj "kaotičen" - zman-
jšali smo hitrost sistemov delcev in obračanja besedila. Na sliki 14 je prikazano, kako 
je izgledala prva verzija prototipa v programu Spark AR. 
 
Slika 14: Prva verzija prototipa filtra za glavno kamero v Spark AR 
Izdelava drugega filtra, za uporabo na prednji kameri, je temeljila na prepoznavi in 
sledenju obraza, zato smo sceni v obogateni resničnosti dodali vgrajeno funkcijo 
programa pod imenom sledilnik obraza (ang. Face Tracker). Face Tracker s pomočjo 
računalniškega vida prepozna človeški obraz v zajeti sliki in izračuna njegove koordi-
nate v programu (ne pa v pravem svetu), ki jih lahko uporabljamo za izdelavo mask 
ipd. Ko v vmesniku Patch Editor odpremo informacije o lokaciji sledilnika obraza s 
pomočjo vozla Razpakiraj (ang. Unpack), dobimo koordinate ene točke v 3D-pros-
toru. Če umestimo objekt, kot npr. majhno površino, v projekt in ga povežemo s 
sledilnikom obraza (v brskalniku scene označimo objekt, kliknemo nanj ter dvignemo 
in spustimo pod objektom "FaceTracker"), je koordinata, ki jo prikazuje "Unpack" 
23
vozel, vrh nosa prepoznanega obraza. Prvi korak izdelave filtra je dodajanje funkcije 
Face Tracker. 
V našem primeru smo 3D-objekt, ki smo ga hoteli umestiti nad glavo uporabnika, 
umestili na drug način – tako da objekt ni "otrok" (ang. child) objekta FaceTracker0 
(to pomeni, da ju ne združujemo, kakor je bilo opisano v prejšnjem odstavku), ampak 
samo uporabimo koordinate, ki jih bo prepoznala funkcija FaceTracker. To tehniko 
smo izbrali, ker nam olajša animiranje v vmesniku Patch Editor, o katerem nismo 
imeli dovolj znanja med izdelavo eksperimentalnega dela.  
Naslednji korak je bila izdelava lebdečega 3D-objekta. Pri izdelavi tega smo imeli dve 
nalogi: uporabiti dovolj veliko površino za teksturo, ki jo bomo lahko menjali preko 
prikazanega vmesnika, ter postaviti elemente, ki se ne bodo spreminjali, tako da ne 
bodo moteči pri uporabi drugih tekstur. 
Zagnali smo program Blender in začeli z izdelavo 3D-napisa "Trenutno sem 
študent ..." ki smo mu določili velikost, dodali debelino in ga pretvorili v 3D-objekt. 
Napis bo najbolj zgornji del filtra. 
Nato smo ustvarili kocko, katere stranica je bila enako dolga kot dolžina ustvarjenega 
besedila. Nato smo kocko zožili, ker smo potrebovali obliko, ki je bolj podobna 
površini. Predmetu smo dodali dva materiala. Eden izmed njiju je namenjen samo 
prednjemu kvadratu kocke (prednja stran je tista, s katere beremo ustvarjeni napis), 
na katerem bomo menjali teksture. 
Naslednji korak je bil izdelava tekstur, ki se bodo menjale na materialu, ki je na 
prednji strani objekta. V programu Adobe Illustrator smo pripravili tri kvadratne slike: 
na spodnjem delu vsake smo dodali logotip Univerze v Ljubljani in vsaki od slik smo 
dodali enega izmed napisov "Dodiplomskega študija", "Magistrskega študija" ali 
"Doktorskega študija". Pisava napisov na teksturah je ista kot pisava 3D-napisa (EB 
Garamond Regular). Na sliki 15 so prikazane teksture v 2D na rdeči površini. 
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 Slika 15: Tri različne teksture za površino na 3D-objektu 
Lice objekta (kvadrat), na katerem se bodo prikazovale teksture, smo nato UV mapi-
rali, da se je tekstura prikazovala, kot smo želeli (dosežen berljiv napis, pravilna 
rotacija slike).  
Objektu smo dodali še dve dekorativni črti za poudarek izbrane teksture in ju umestili 
pod besedilom na teksturah. Med tema dvema črtama smo dodali še kroglo, ki je tudi 
dekoracija. Dodali smo tudi 3D-napis "NA" v nekoliko manjši različici. Na vsaki od 
tekstur smo pod napisom dodali široko ovalno obliko. Namen tega napisa je dodatna 
interakcija uporabnika s filtrom, saj lahko z enim izmed orodij za dodatno urejanje 
zgodb doda ime fakultete z risanjem, ustavljanjem besedila ali z ustavljanjem lokaci-
je. 
Vsi objekti, razen površine s teksturami, so narejeni iz istega materiala − ta odločitev 
omogoča prihodnje urejanje in popravljanje enega materiala, ki bo spreminjal vse 
uporabljene objekte.  
V programu Spark AR smo potem v vmesniku Sredstva (ang. Assets) uvozili 3D-ob-
jekt in teksture. Nato smo dodali 3D-objekt naši sceni tako, da smo ga povlekli in 
spustili iz vmesnika Assets v Scene. Objekt je bilo treba spremeniti tako, da bo sledil 
gibanju glave uporabnika. To smo naredili s pomočjo koordinat, ki jih izračuna funkci-
ja Face Tracker. Povezali smo vozle z informacijo o koordinatah obraza in z informa-
cijo o poziciji objekta in dobili interakcijo med obrazom in gibanjem objekta. Ker so 
koordinate funkcije Face Tracker koordinate vrha nosu v 3D, se je objekt prikazal 
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tako, da nismo videli obraza uporabnika. Zato je bilo treba spremeniti velikost in 
umestitev v odnosu na koordinate iz funkcije Face Tracker. To smo naredili z nekaj 
vozli za vsako koordinato. Z zaplato "Add" smo vhodni vrednosti lahko dodali 
določeno vrednost. Ker je gibanje objekta izgledalo grobo, smo s pomočjo zaplate za 
eksponencialno glajenje zgladili gibanje objekta − v tem vozlu smo izbrali vrednost, 
za katero program upočasni sledenje obrazu v določeni koordinati.  
Podoben postopek, brez zaplat za dodajanje vrednosti, smo izvedli tudi za informaci-
je o rotaciji glave in posledično objekta nad glavo − z obračanjem glave uporabnika 
bomo tako videli tudi obračanje objekta.  
Izdelek je na tej točki vseboval lebdeč 3D-objekt, ki smo ga umestili nad uporabniko-
vo glavo. S tem je bil filter pripravljen za dodajanje vmesnika za izbiro tekstur. V 
vmesniku Patch Editor smo dodali zaplato "Picker UI", v kateri je bilo nekaj oken za 
izbiro tekstur v mapi "Texture" iz vmesnika Assets. Vrednost "Start Index" iz zaplate 
"Picker UI" določa, s katero teksturo se bo na začetku prikazal filter - vrednost 0 bo 
izbrala prvo teksturo iz seznama (Texture 1). Nato smo odprli okno z lastnostmi o 
materialu, na katerem se nahaja izbrana tekstura na 3D-objektu (v našem primeru je 
bil to "Material.003"). Ustvarili smo zaplato o teksturi s pritiskom na gumb s puščico 
poleg gumba "Texture". V vmesniku "Patch Editor" se je pojavila zaplata za teksturo 
izbranega materiala, v katero smo lahko vnesli informacije iz zaplate "Picker UI". V 
zaplato "Picker UI" smo dodali še ostali dve teksturi za uporabo v filtru (Texture 2 in 
Texture 3). Izhodno informacijo o teksturi iz zaplate "Picker UI" smo vnesli v vhodni 
vozel zaplate za teksturo izbranega materiala. Če smo v "Picker UI" zaplati označili, 
da je vmesnik viden, se je pojavil na prikazovalniku v programu. Na sliki 16 je 
prikazana povezava med zaplato Picker UI, v katere so izbrane uporabljene teksture, 
in zaplato za teksturo materiala Material.003. Na sliki 17 je prikazan filter skupaj z 
gumbi za izbiro teksture. 
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Slika 16: Povezava med zaplato Picker UI in zaplato za teksturo materiala 
Ker je funkcija sledenja obraza omogočena tudi za glavno kamero naprave, smo 
uporabo tega efekta omogočili tudi za glavno kamero pametnega telefona. Nas-
tavitve o dostopnosti učinka smo nastavili s klikom na objekt "Face Tracker" in nato v 
oknu z lastnostmi objekta FaceTracker pod zavihkom Omogoči (ang. Enable for) 
izbrali, za katere kamere bomo omogočili uporabo funkcije Face Tracker. 
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Slika 17: Demonstracija vklopljenega filtra z vmesnikom za izbiro teksture v progra-
mu Spark AR 
Sprotno preizkušanje delovanja filtrov je omogočeno že v programu, vendar se 
pogosto zgodijo napake, ki lahko onemogočijo prikaz filtrov prek kamere naših 
naprav. Program Spark AR ponuja predogled filtrov na napravi z aplikacijo za pamet-
ni telefon Spark AR player, v kateri s pomočjo USB-kabla, priključenega v pameti 
telefon in v računalnik, uvozimo projekte na telefon in jih tam testiramo. Filtre lahko 
testiramo tudi v kameri aplikacije Facebook. Če izberemo to možnost, se moramo 
vpisati v svoj Facebook račun in omogočiti pošiljanje obvestil s strani aplikacije Spark 
AR. Ko prejmemo obvestilo na aplikaciji Facebook, lahko odpremo svoj izdelek v 
kameri programa. Ko je direkten prenos prek aplikacije Spark AR med izdelavo 
prenehal delovati, smo svoje filtre testirali s pomočjo kamere na aplikaciji Facebook. 
3.2.3. POSTOPEK OBJAVE 
Za objavo izdelka smo uporabili gumb izvozi in naloži (ang. Export and upload). Po 
potrditvi izvoza se je odprlo okno spletnega brskalnika na spletni strani Spark AR 
Hub, kjer smo vnesli informacije o filtru in izbrali njegovo platformo. Filtru smo dodali 
ime in mu določili lastništvo (uporabili smo račun, s katerim smo vpisani v Facebook). 
Treba je bilo naložiti ikono, s katero se bo filter predstavil v galeriji efektov. Lahko bi 
dodali tudi posnetke, v katerih je predstavljeno delovanje filtra.  
V nastavitvah za nalaganje filtra so tudi nastavitve o dostopnosti − lahko določimo 
čas, v katerem bo filter dostopen (oz. datum izida), in izberemo določene lokacije, v 
katerih bo filter dostopen. Nastavili smo dostopnost filtra v obsegu 40 km okoli mesta 
Ljubljana.  
Filtru smo dodali opis in demonstracijski posnetek, nato smo ga naložili in čakali na 
pregled in potrditev s strani Facebookovih moderatorjev. Ker je ta postopek dolgotra-
jen in do izida filtra lahko traja več tednov, smo se odločili za testiranje na bolj za-
seben način.  
Filter smo poslali kot obvestilo na aplikacijah Facebook in Instagram. Delovanje fil-
trov smo preverili in potrdili na aplikaciji Instagram. Delovanje je bilo enako, la da fil-
ter ni bil javno dostopen. Ta možnost testiranja se je izkazala kot uporabna za razvi-
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jalce in oblikovalce filtrov. Povezavo do filtra, ki ni bil javno dostopen, smo poslali le 
ožji skupini desetih oseb. Ker so vse osebe potrdile pravilno delovanje obeh filtrov, 
smo se odločili za objavo filtrov v galeriji filtrov za Instagram in Facebook. 
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4. REZULTAT IN RAZPRAVA 
Rezultat praktičnega dela sta dva interaktivna filtra z obogateno resničnostjo. Prvi je 
namenjen uporabi s prednjo kamero naprave in deluje na osnovi prepoznave obraza, 
drugi je namenjen uporabi z zadnjo oz. glavno kamero naprave v interakciji z realnim 
prostorom. Na sliki 18 je prikazano delovanje izdelanega filtra za prednjo kamero na 
aplikaciji Instagram, na sliki 19 pa delovanje izdelanega filtra za glavno kamero na 
aplikaciji Facebook. 
 
Slika 18: Izdelani AR-filter za prednjo kamero, ki deluje na osnovi prepoznave 
obraza, v uporabi na aplikaciji Instagram 
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 Slika 19: Izdelani AR-filter za glavno kamero naprave v interakciji z realnim pros-
torom, v uporabi na aplikaciji Facebook 
Primerjave glavnih značilnosti izdelanih interaktivnih AR filtrov prikazuje preglednica 
1. 
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Preglednica 1: Izdelana interaktivna filtra z obogateno resničnostjo - primerjava 
glavnih značilnosti 
V testiranju prvih prototipov smo zaznali nekaj težav, ki smo jih morali v postopku op-
timizacije do končnega izdelka odpraviti.  
Prototip filtra za glavno kamero telefona je sprva pokazal nekaj težav z zaznavanjem 
slike, ki sproža AR učinke v filtru. Zato smo se odločili za zamenjavo slike, da jo pro-
gram lažje prepozna. Kaotični modro-rumeni vzorec smo zamenjali za bolj minimalis-
tičen rdeči kvadrat, ki vsebuje poseben bel znak v sredini. Med nadgradnjo prototipa 
za glavno kamero smo optično popravljali tudi nastavitve sistemov delcev. Ker so v 
filtru izgledali veliko bližje in manjši kot v programu, smo morali dodatno urediti last-
nosti o njihovi velikosti, področju, kjer se ustvarjajo, ter o hitrosti širjenja. 
Parameter Prvi filter Drugi filter
Kamera mobilnega telefona Zadnja (glavna) Prednja, zadnja
Sprožilec (trigger), ki sproži 
učinek in sledenje v obo-
gateni resničnosti
Slikovni element − 2D-grafi-
ka z napisom NTF v pros-
toru
Obraz osebe (prepoznava 
in sledenje obraza)
Učinek v obogateni 
resničnosti
Animiran učinek: 3D-grafike 
(tri različni tipi 3D-objektov, 
ki spominjajo na konfete) in 
2D- grafike (animirani napis 
"Naravoslovnotehniška 
fakulteta" ter "Oddelek za 
tekstilstvo, grafiko in obliko-
vanje")
2D/3D-grafika – napis nad 
glavo uporabnika "Trenutno 
sem študent …" in 
"Dodiplomskega študija", 
"Magistrskega študija" ali 
"Doktorskega študija"
Pisava EB Garamond Regular EB Garamond Regular
Programi za izdelavo Adobe Photoshop, Adobe 
Illustrator, Blender, Spark 
AR
Adobe Illustrator, Adobe 
Photoshop, Blender, Spark 
AR
Uporaba v aplikacijah Instagram, Facebook Instagram, Facebook
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V prvi verziji filtra za prepoznavo obraza se je pojavilo nekaj težav, ki so jih povzročili 
operacijski sistemi naprav, na katerih je bil razvit. Na primer, značilnost UI Picker iz 
programa Spark AR ni bila dostopna v starejših verzijah aplikacij Instagram, zato smo 
morali posodobiti vse naprave in aplikacije, vpletene v proces izdelave. Po 
posodobitvi se je vmesnik iz UI Picker pojavil na prikazovalniku in s tem omogočil 
menjavo tekstur na filtru. Pri tem nismo znali izvesti zamenjave ikon v vmesniku za 
izbiro tekstur, zato smo se morali zadovoljiti s pomanjšano verzijo teksture znotraj 
gumba. Med izdelavo filtrov smo uporabili posnetke raznih obrazov. Pri tem smo bili 
pozorni na uporabo posnetkov obeh spolov in različnih etičnosti, da bi zagotovili 
pravilno delovanje v vseh možnih scenarijih. 
Testiranje obeh končnih verzij filtrov z uporabniki smo izvedli na družbenih omrežjih v 
zadnji dostopni verziji (Instagram: verzija, odvisna od naprave, Verzija 150.0 za iOS, 
Facebook: verzija 280.0.0.48.122 za Android ter verzija 280.0 za iOS) na več 
napravah (iPhone8, iPhone5, iPhone 8 Plus, LG G7 Thinq, Huawei p30 Lite, Sam-
sung S7 Edge). Za testiranje filtrov je bila potrebna povezava z internetom. Testiranci 
so do filtrov dostopali preko povezav, ki smo jih kot razvijalci lahko poslali drugim 
uporabnikom. Da bi dostopali do filtrov, so se morali prijaviti s Facebook računom. V 
primeru izdelave filtrov v komercialne namene bi lahko razvijalci na podoben način 
poslali povezave svojim klientom, da bi pregledali izdelke pred končnim rezultatom.  
Na vseh napravah sta oba filtra delovala, vendar z manjšimi pomanjkljivostmi. 
Filter, načrtovan za uporabo na glavni kameri telefona, se je izkazal kot pogojno delu-
joč, saj svetloba in kot zajema lahko močno vplivata na izgled znaka, ki sproži učinek 
v AR. Zato mora uporabnik kamero za nekaj sekund usmeriti proti znaku ter najti pra-
vo pozicijo, s katere telefon prepozna filter. 
Filter, načrtovan za uporabo na prednji kameri telefona, ki uporablja sledenje obrazu, 
deluje pravilno − tako kot je opisano v eksperimentalnem delu diplomske naloge. 
Pomanjkljivost pa je, da ne odstrani 3D-objekta iz zajete slike, ko uporabnik iz kadra 
umakne glavo. Napako bi lahko popravili s poznavanjem skriptnega jezika Java-
Script. Program lahko prepozna ukaze iz skripte, ki jo uvozimo s pomočjo panela 
"Assets", in nato izvede ukaze, ki so vpisani v skripti. V tem primeru bi potrebovali 
skripto, ki odstrani 3D-objekt, ko obraz ni več v kadru. Na podoben način bi lahko 
zamenjali ikone gumbov za izbiro tekstur − namesto zmanjšane verzije teksture zno-
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traj kroga bi lahko vstavili v gumbe z bolj smiselno grafiko, npr. številke 1, 2 in 3, ki 
označujejo prvo, drugo ali tretjo stopnjo študija.  
Filtri vsebujejo podobne grafike zaradi izbrane tematike fakultete, okoli katere so bili 
izdelani. Menimo, da je uporaba rdeče barve in pisave EB Garamond smiselna zara-
di povezav s celostno grafično podobo Univerze v Ljubljani. Sliko, ki sproža učinek v 
AR za glavno kamero naprave, bi lahko zamenjali tudi s sliko, ki vsebuje besedilo 
(npr. logotip univerze skupaj z napisom o fakulteti). V tem primeru bi bila uporabljena 
slika še bolj edinstvena. 
Do filtrov lahko dostopamo s pametnim telefonom preko aplikacije Instagram ali 
Facebook s pomočjo povezave do filtra. V času zaključevanja diplomske raziskave 
nismo uspeli javno objaviti filtrov zaradi časovne omejenosti, saj nismo pričakovali, 
da bo Spark AR Hub potreboval več tednov za odobritev uporabe filtrov v javnosti. V 
primeru prihodnje izdelave filtrov moramo zagotoviti, da bodo dokončani dovolj časa 
pred datumom javnega izida na strani Spark AR Hub, saj postopek odobritve lahko 
traja tudi več tednov. Zagotoviti moramo tudi račun, na katerem bomo gostili filter in 
do katerega bodo lahko dostopali uporabniki, ki želijo filter uporabljati.  
Menimo, da je prispevek diplomske raziskave predvsem v postavitvi korakov in 
postopkov izdelave filtrov z AR učinki (Slika 20). Na njihovi osnovi lahko v prihodnje 
izdelamo poljubne nove izdelke. 
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Slika 20: Zaporedje glavnih faz v izdelavi interaktivnih filtrov z obogateno resničnostjo 
V primeru diplomske raziskave se nam zdi primerno, da nismo javno uporabljali 
izdelkov, v katerih se uporablja identiteta Univerze v Ljubljani, brez dovoljenja 
matične institucije. Menimo, da je prispevek diplomske raziskave predvsem v 
postavitvi korakov in postopkov izdelave filtrov z AR-učinki. Na njihovi osnovi lahko v 
prihodnje izdelamo poljubne nove izdelke. 
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5. ZAKJUČKI 
V diplomski nalogi je raziskan in podrobno opisan postopek izdelave dveh filtrov v 
obogateni resničnosti, ki sta primerna za uporabo na družabnih omrežjih, kot sta In-
stagram ali Facebook: 
• Prvi je namenjen uporabi s prednjo kamero mobilne naprave in deluje na os-
novi prepoznave obraza.  
• Drugi je prilagojen uporabi z zadnjo kamero mobilne naprave in se sproži v 
interakciji z realnim prostorom. 
 Dostop je do obeh izdelkov zaenkrat omogočen prek zasebne povezave (linka), ki jo 
lahko pošljemo uporabniku. 
Izdelana filtra sta namenjena predvsem študentom Naravoslovnotehniške fakultete 
Univerze v Ljubljani. Menimo, da sta izdelka dosegla vizualno podobnost celostni 
grafični podobi Univerze v Ljubljani, kar je bilo potrebno glede na izbrano tematiko. 
Primeri uporabe izdelanih filtrov bi lahko bili, npr. kampanja prek družabnih omrežij v 
organizaciji Univerze v Ljubljani ali podobne marketinške kampanje, ki potekajo prek 
Instagramovih zgodb.  
Funkcionalno sta oba filtra dosegla prvotno zamisel. V procesu izdelave filtrov smo 
opazili, da program Spark AR ponuja veliko možnosti pri ustvarjanju izkušenj v obo-
gateni resničnosti. Interaktivni vmesniki, prepoznava obraza in sledenje obrazu so 
samo nekatere od funkcij, ki jih lahko uporabljamo v programu Spark AR, na način, ki 
je tudi začetnemu uporabniku prijazen in izvedbeno enostaven.  
Z izvedbo filtrov smo raziskali in tudi prikazali, kaj omogoča obogatena resničnost 
znotraj Instagramovih zgodb − značilne aplikacije, ki šteje čez petsto milijonov 
uporabnikov. Ti predstavljajo ogromen potencialni trg za oglaševanje. Menimo, da 
možnosti, ki  smo jih opisali v diplomski nalogi, kažejo velik potencial za uporabo v 
sodobnih marketinških ali promocijskih potezah podjetij, znamk, vplivnežev ipd.  
V primeru nadaljnje nadgradnje filtrov bi jim lahko dodali še nekatere zahtevnejše in-
teraktivne lastnosti, npr. interakcijo s podatki GPS, ali bolj zapletene sisteme, kot so 
igre, s katerimi upravljamo s sledilci (28). Menimo, da je izbira značilnosti filtra popol-
noma odvisna od namena uporabe in od ciljne publike (9). Instagramove zgodbe z 
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naraščajočim številom vsakodnevnih uporabnikov postajajo idealna platforma za 
razvoj tehnologij z obogateno resničnostjo, ki jih bomo potem lahko umestili tudi v 
vsakdanjo uporabo drugih uporabnikov. 
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